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(54) Title: DEVICE FOR CUTTING A BIOLOGICAL STRUCTURE AND PROCESS FOR ITS APPLICATION 

(54) Berelchnung: VORRICHTUNG ZUM TRENNEN EINER BIOLOGISCHEN STRUKTUR UND VERFAHREN ZU IHRER 
ANWENDUNG 

(57) Abstract 



Known water-jet cutting devices can only be used to a limited 
extent and only where the operator's hand and the handpiece have access. 
For minimally invasive and orthopaedic operations the invention proposes 
forming the capillary tube as an endo-capillary tube (4) and preferably 
combining it with an endoscope (5). The invention further concerns the 
use of this device in minimally invasive and orthopaedic operations. 

(57) Zusammenfassung 

Bekannte Water-jet-cutting-Einrichtungen sind nur begrenzt und nur 
dort anwendbar, wo der Opera teur mit seiner Hand und dem Handstuck 
Zugang besitzt. FOr minimalinvasive und orthopadische Eingriffe wird 
vorgeschlagen, die Kapillare als Endo-Kapillare (4) auszubilden und 
vorzugsweise mit einem Endoskop (5) zu kombinieren. VerfahrensmaBig 
wird die Anwendung bei minimal tnvasiven und orthopadischen Eingriffen 
vorgeschlagen. 
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Beschreibung 



Vorrichtung zum Trennen einer biologischen Struktur und 
Verf ahren zu ihrer Anwendung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Trennen einer biologischen Struktur, insbesondere des 
menschlichen Gewebes und auf Verf ahren zur Anwendung ei- 
ner solchen Vorrichtung. 

Eine derartige Vorrichtung besteht aus Einrichtungen ei- 
ner Water- jet-cutting-Anlage und wird fur minimalinvasi- 
ve Eingriffe in der Human- und Veterinarmedizin 
eingesetzt . 

Water- jet-cutting-Anlagen sind bekannt und bestehen 
hauptsachlich aus einem Druckmediumkreislauf mit einem 
Druckerzeuger und entsprechenden Steuer- und Regelein- 
richtungen und einem Trennmediumkreislauf mit einem fle- 
xiblen Auf nahmebe halter fur das Trennmedium und ein oder 
mehrere Handstucke. 

Zur Handhabung dieser Anlagen wird im Druckmediumkreis- 
lauf eine gewunschter Druck erzeugt, der unmittelbar auf 
den flexiblen Auf nahmebehalter wirkt . Dabei wird das 
Trennmedium aus dem Auf nahmebehalter verdrangt und uber 
Leitungen zum Handstuck bef&rdert, wo es unter Druck 
austritt. Dieser austretende Water- jet trennt die biolo- 
gische Struktur in bekannter Weise. 
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Eine solche Anlage ist in der DE P 42 00 976 des Anmeld- 
ers bekannt geworden. Diese Anlage besitzt eine Kolben- 
Zylinder-Einheit, deren Kolben vom geregelten Druckmedi- 
um belastet wird und dessen Bewegung uber ein Wegeventil 
umkehrbar ist. Der Zylinderraum nimmt den flexiblen Auf- 
nahmebehalter fur das Trennmedium auf . Dabei ist dieser 
Aufnahmebehalter als Kartusche ausgebildet und besitzt 
uber den gesamten Hub der Kolben- Zylinder-Einheit einen 
FormschluS zum Zylinderraum. 

Diese Anlage zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daS 
sich der Druck im Druckmediumkreislauf feinfuhlig und 
stufenlos einstellen und auSerst genau und reproduzier- 
bar auf das Trennmedium iibertragen laSt. Das bewirkt, 
daS der austretende Trennmediumstrom stets, auch nach 
dem Austritt aus der Duse des Handstiickes, eine bevor- 
zugte laminare Stromung besitzt und einen scharf kantigen 
Wasserstrahl ausbildet. Mit dieser Scharf kantigkeit sind 
eine Reihe wesentlicher Vorteile in der Anwendung ver- 
bunden . 

Diese und alle anderen Water- jet-cutting sind allerdings 
nur begrenzt einsetzbar und zwar nur an solchen mensch- 
lichen oder tierischen Organe, die dem Operateur mit 
seiner Hand und dem Handstuck der Einrichtung zuganglich 
sind. 

Es besteht die Aufgabe, eine gattungsgemaSe Vorrichtung 
so auszubilden und die Verfahren ihrer Anwendung so zu 
gestalten, daS damit auch minimalinvasive und orthopadi- 
sche Eingriffe moglich sind. 
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Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
der Ansprilche 1 und 8 gelost. 

Zweckdienliche Ausgestaltungen ergeben sich aus den Ans- 
pruchen 2 bis 7 und dem Anspruch 9. 

Die Vorrichtung vereint die Vorteile des Wasserstrahl- 
schneidens mit denen der Endoskopie und alien anderen 
bekannten minimal invasiven Methoden. 

Dadurch wird es moglich, Water- jet-cutting bei mini- 
malinvasiven Eingriffen in der Human- und Veterinarmedi- 
zin einzusetzen. Damit werden fur die Water- jet -cut ting - 
Verfahren neue Anwendungsgebiete in der Medizin er- 
schlossen. 

Vorzugsweise mit Hilfe der Endoskopie kann die hochfle- 
xible Endo-Kapillare durch eine sehr kleine Korperdff- 
nung eingeftthrt und im Korper sehr genau positioniert 
und gesteuert werden. 

Bei einer zweckdienlichen Ausgestaltung der Erf indung 
wird eine Water- jet-cutting-Anlage eingesetzt, die aus 
einem Druckmediumkreis und einem Trennmediumkreis be- 
steht und die eine Kolben-Zylinder-Einheit besitzt, de- 
ren Kolben vom Druckmedium belastet wird und dessen Zy- 
linderraum einen flexiblen Auf nahmebehalter fur das 
Trennmedium aufnimmt. Dabei ist der Auf nahmebehalter als 
Kartusche ausgebildet und besitzt liber den gesamten Hub 
einen FormschluS mit dem Zylinderraum. 
Diese Water- jet-cutting-Anlage bildet in vorbildlicher 
Weise einen scharf kantigen Trennstrahl aus, der frei von 
Kavitation und Verwirbelungen ist und sich daher ausge- 
zeichnet fur minimalinvasive Eingriffe eignet . 
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Bei einer anderen Ausgestaltung der Vorrichtung kann das 
Trennmedium temperaturgesteuert in die Endo-Kapillare 
eingefuhrt werden. Damit konnen zusatzlich alle bekann- 
ten Vorteile der thermischen Gewebebeeinf lussung genutzt 
werden . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung kann ein 
Laser in das Trennmedium eingekoppelt werden, sodaS die 
Endo-Kapillare auch als Optik-Fluid-Transmissionssystem 
genutzt werden kann. Der im Trennmedium gefuhrte Laser- 
strahl wird vorzugsweise bei der Zertrummerung von Nie- 
rensteinen verwendet. 

Weiterhin kann die Vorrichtung mit einem weiteren Druk- 
kerzeugersystem zusammenwirken, das Druckpiks erzeugt 
und in das Trennmedium induziert . Dabei entstehen 
Schockwellen, die fur unterschiedlichste Zertrummerun- 
gen, wie Harnleiter-, Blasen-, Nieren- und Gallensteinen 
sowie zur Entfemung von Gef aSverengungen und GefaSver- 
schlussen geeignet sind. 

Die Vorrichtung kann bei Verwendung einer speziellen 
Kartusche und einer Anasthesie-Kapillare fur ein Anas- 
thetikum als spezielles Trennmedium auch fur minimal- in- 
vasive Eingriffe gezielt zur Lokalanasthesie eingesetzt 
werden. 

AuSerdem ist fur orthopaische Eingriffe eine Dusen-Ka- 
pillare vorgesehen. Damit kann bei Gelenkrevisionen an 
Implantaten, die mit Knochenzement eingesetzt wurden, 
dieser Zement zwischen Knochen und Implantat entfernt 
werden. Besonders geeignet ist die Diisen-Kapillare fur 
die patientenschonende Entfemung von zementfrei einge- 
setzten Implantaten aus dem Knochen. 
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Die Vorrichtung wird nachfolgend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert. 

Dazu zeigt die 

Fig.l: eine schematische Darstellung der 
Vorrichtung. 

Die Vorrichtung wirkt zusammen mit einer Water-Jet- 
cutting-Anlage, die hauptsachlich aus einer Druckerzeu- 
gereinrichtung 1 fur das Trennmedium besteht . Dabei kann 
die Druckerzeugereinrichtung 1 den Druck unmittelbar im 
Trennmedium oder indirekt uber einen zweiten Druckmedi- 
umkreislauf erzeugen. Im bevorzugten zweiten Fall wird 
der Druck des Druckmediums uber eine Einrichtung, bei- 
spielsweise eine Kolben-Zylinder-Einheit auf einen fie- 
xiblen Auf namebehalter fur das Trennmedium ubertragen. 

Von der Druckerzeugereinrichtung fuhrt eine Leitung 2 zu 
einem Adapter 3 und von dort eine hochflexible Endo-Ka- 
pillare 4 vorzugsweise zu einem Endoskop 5 . Das Endoskop 
5 besteht bekanntermaSen aus einem Handstuck 6 mit einer 
Steuereinrichtung 7 und einer biegsamen Arbeitsrohre 8 . 
Dabei ist das Ende der biegsamen Arbeitsrohre 8 mit Hil- 
fe der Steuereinrichtung 7 frei positionierbar . Die En- 
do-Kapillare 4 ist in einen Arbeitskanal 9 der Arbeits- 
rohre 8 eingefiihrt und ragt geringfugig aus der Arbeits- 
rohre 8 heraus. Die Endo-Kapillare 5 besitzt eine Diise 
10. 

Die Water- jet-cutting-Anlage besitzt weiterhin eine zum 
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Adapter 3 fuhrende Leitung 11, in die eine Heizeinrich- 
tung 12 eingebunden ist. 

Die Water- jet-cutting-Anlage besitzt weiterhin eine zum 
Adapter 3 fuhrende Leitung 13 mit einer Druckimpulser- 
zeugereinrichtung 14 und eine weitere Leitung 15 mit ei- 
ner Laserstrahlerzeugungseinrichtung 16. 

Die Vorrichtung weist zusatzlich eine mit Anasthetikum 
gefiillte Kartusche auf, die in die Druckerzeugungsein- 
richtung 1 eingesetzt ist und mittels der Leitung 2 uber 
den Adapter 3 mit einer Anasthesie-Kapillare 17 verbun- 
den ist. Sie ist auSerdem uber den Adapter 3 mit einer 
Diisenkapillare 18 fur die wahlweise Anwendung in der Or- 
thopadie verbunden. 
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Verwendete Bezugezeichen 



1 


Druckerzeugungseinrichtung 


2 


Leitung 


3 


Adapter 


4 


Endo-Kapillare 


5 


Endoskop 


6 


Handstuck 


7 


Steuereinrichtung 


8 


Arbeitsrohre 


9 


Arbeitskanal 


10 


Duse 


11 


Leitung 


12 


Heizeinrichtung 


13 


Leitung 


14 


Druckimpulserzeugereinrichtung 


15 


Leitung 


16 


Laserstrahlerzeugereinrichtung 


17 


Anasthesie-Kapillare 


18 


Du s en - Kap i 1 1 are 
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Paten tansprttche 



1. Vorrichtung zum Trennen einer biologischen Struk- 
tur. bestehend aus einer Water- jet- cutting- Anlage mit 
einer Druckerzeugungseinrichtung fur ein Trennmedium und 
einer Kapillare, aus der das unter Druck stehende Trenn- 
medium austritt, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kapillare als Endo-Ka- 
pillare (4) ausgebildet ist und vorzugsweise mit einem 
Endoskop (5) kombiniert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi eine Water- jet-cutting-Anla- 
ge verwendet wird, die aus einem Druckmediumkreis und 
einem Trennmediumkreis besteht und die eine Kolben-Zy- 
linder-Einheit besitzt, deren Kolben vom Druckmedium be- 
lastet wird und dessen Zylinderraum einen flexiblen 
Aufnahmebehalter fur das Trennmedium aufnimmt, wobei der 
Aufnahmebehalter als Kartusche ausgebildet ist. 

3 . vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kapillare (4) mit einer 
Heizeinrichtung (12) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kapillare (4) mit einer 
Druckimpulserzeugereinrichtung (14) verbunden ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kapillare (4) mit einer 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung (16) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi eine Anasthesie-Kapillare 
(17) mit einer Kartusche verbunden ist, die ein Anasthe- 
tikum enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Adapter (3) mit einer 
Dusen-Kapillare (18) in Verbindung steht . 

8. Verfahren zur Anwendung einer Vorrichtung nach den 
Anspruchen 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS sie fur minimalinvasive Ein- 
griffe eingesetzt wird, wobei als Trennmedium ein Ane- 
sthetikum verwendet oder mitverwendet wird. 

9. Verfahren zur Anwendung einer Vorrichtung nach den 
Anspriichen 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS ihr Einsatz fur orthopadi- 
sche Eingriffe erfolgt. 
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